Veroffentlichungsnummeri DE4331 353 

1995-03-23 

BURGER STEFAN (DE); OTTO JOHANNGEORG DR 
(DE) 

ENDRESS HAUSER GMBH CO (DE) 



yeroffentlichungsdat^ 



Anmelder: 



IKIassifikation: 



- Internationaile: 



- Europaiscl^^ 



Anmeldenummer: 



Prioritatsiiummei^h^ 
Abstract of DE4331353 



G01S7/03; G01S13/88; H03D9/06; G01S7/02; 
G0fS73/34; G01S7/03; G01S13/00; H03D9/00; 

G01S7/02; (IPC1-7): G01S13/08; G01B17/00; G01F23/28; 
G01S13/88; H03D7/00 

G01S7/03; G01S13/88; H03D9/06 

DE1 9934331 353 19930915 

DE19934331353 19930915; DE19934345242 19930915 



A conventional radar module (1) for 
content measurements is designed 
for operation within a specific, tightly 
limited frequency band. In order to 
be able to carry out contents 
measurements at a considerably 
higher frequency without any 
intervention in this existing radar 
module (1), a frequency conversion 
circuit (2) is inserted between the 
transmitting/receiving antenna (7), 
which is designed for this higher 
frequency, and the antenna 
connection (A) of the radar module 
(1). This frequency conversion 
circuit (2), which can be 
implemented at low cost, converts 
the lower frequency to the high 
frequency in the direction from the 
radar module (1) to the antenna (7) 
and converts the high frequency to 
the lower frequency in the opposite 
direction. 
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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 
@ Radar-Abstandsmel^gerat 

@ Ein herkommliches Radarmodul (1) fur Fullstandsmessun- 
gen ist fur den Betrieb innerhalb eines bestimmten, eng 
begrenzten Frequenzbereichs ausgelegt. Um ohne jeden 
Etngriff in dieses bestehende Radarmodul (1) Fullstandsmes- 
sungen bei einer wesentiich hoheren Frequenz durchfuhren 
zu konnen, wird zwischen der fur diese hohere Frequenz 
ausgelegten Sende/Empfangs-Antenne (7) und dem Anten- 
nenanschlutS (A) des Radarmoduls (1) eine Frequenzumset- 
zungsschaltung (2) eingefugt. Diese mit geringem Aufwand 
zu verwirklichende Frequenzumsetzungsschaltung (2) setzt 
in Richtung vom Radarmodul (1) zur Antenne (7) die 
niedrigere in die hohe und in entgegengesetzter Richtung 
die hohe in die niedrigere Frequenz um. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Radar- Abstandsmefigerat, 
insbesondere FOllstandsmeBgerat, sowie eine Frequenz- 
umsetzungsschaltung zur Verwendung in dem Radar- 5 
AbstandsmeBgerat 

Zur beriihrungslosen Abstandsmessung mit Mikro- 
wellen sind besonders das Pulsradar und das Frequenz- 
modulation-Dauerstrichradar (FMCW-Radar) bekannt 
Beim Pulsradar werden periodisch kurze Mikrowellen- 10 
Sendeimpulse ausgesendet, die von dem zu messenden 
Objekt refiektiert und nach einer abstandsabhangigen 
Laufzeit als Echosignal wieder empfangen werden. Die 
zeitliche Lage des Echosignals innerhalb jeder Sende/ 
Empfangs-Periode entspricht beim Pulsradar unmittel- 15 
bar dem Abstand des zu messenden Objekts. Bel dem 
FMCW-Radar wird eine kontinuierliche Mikrowelle 
ausgesendet, die periodisch linear frequenzmoduliert ist, 
beispielsweise nach einer SIgezahnfunktion. Die Fre- 
quenz jedes empfangenen Echosignals weist daher ge- 20 
genuber der Augenblicksfrequenz, die das Sendesignal 
im Zeitpunkt des Empf angs hat, eine Frequenzdifferenz 
auf, die von der Laufzeit des Echosignals abhangt Die 
Frequenzdifferenz zwischen Sendesignal und Emp- 
f Mgssignal, die durch Mischung beider Signale und Aus- 25 
wertung des Fourierspektrums des Mischsignals ge- 
wonnen werden kann, entspricht somit dem Abstand 
der reflektierenden Oberfiache des Objekts von der 
Sende/Empfangs-Antenne. 

Bei der Abstandsmessimg mit Radar wird angestrebt, 30 
mehrere im Ausbreitungsweg der Mikrowellen in kur- 
zem Abstand hintereinander angeordnete Objekte, die 
etwa gleiches Reflexionsvermdgen aufweisen, aufldsen 
zu konnen, um das zu messende Objekt, insbesondere 
die FOllstandsoberflache, von Behaltereinbauten oder 35 
dergleichen imterscheiden zu kdnnen, FOr eine gefor- 
derte Abstandsauflosung von 15 cm darf die Ltnge der 
Sendeimpulse bei einem Pulsradar hdchstens 1 ns betra- 
gen. Bei Anwendung des FMCW-Verfahrens mufi ffir 
dieselbe Abstandsaufldsung die Frequenz des Sendesi- 40 
gnals um mindestens 1 GHz verandert werden kdnnen, 
z. B. von 4,8 GHz auf 5,8 GHz. Hdhere Sendef requenzen 
von beispielsweise 24 GHz sind insofern vorteilhaft, als 
durch die verbesserte Bilndelung in kieineren oder 
schmaleren Behaltem gemessen werden kann, ein hdhe- 45 
rer Gewinn mit kieineren Antennen erzielt wird imd die 
HochfrequenzdurchfOhrung an Behaltem mit hohem In- 
nendruck vereinfacht wird. Gegen die Anwendung er- 
hdhter Sendefrequenzen spricht allerdmgs der damit 
verbundene erhohte Aufwand. Femer gibt es Anwen- 50 
dungen, bei denen die Verwendung einer niedrigeren 
Sendefrequenz gOnstiger ist, beispielsweise bei zur 
Schaumbildung neigenden FlOssigkeitsoberflachen. Es 
besteht somit ein Bedarf fur Radar-AbstandsmeBgerate, 
die mit erhohter Sendefrequenz arbeiten kdnnen; zu- 55 
gleich besteht aber weiterhin der Bedarf fttr Radar-Ab- 
standsmeBgerate, die mit vergleichsweise niedriger Sen- 
defrequenz von beispielsweise 5,8 GHz arbeiten. 

Die verfiigbaren FailstandsmeBgerate sind jedoch je- 
weils far einen bestimmten Frequenzbereich ausgelegt eo 
Durch den vorgegebenen Frequenzbereich herkdmmli- 
cher AbstandsmeBgerate werden ihre Einsatzmdglich- 
keiten eingeschrankt 

Durch die Erfindung wird es nun durch maBigen Auf- 
wand erreicht, den Einsatzbereich vorhandener Radar- es 
AbstandsmeBgerate. insbesondere FQllstandsmeBgera- 
te, zu wesentlich hdheren Frequenzen hin zu erweitem. 
Ausgegangen wird von einem Radar-AbstandsmeBge- 



353 Al 

2 

rat, mit einem Radarmodul, das z. B. einen Generator 
zur Erzeugung von Mikrowellen in einem relativ niedri- 
gen Frequenzbereich, einen Strahlteiler, einen Mischer, 
einen Koppler und eine Auswerte-Schaltung aufweist 
Der Strahlteiler besitzt einen mit dem Ausgang des Ge- 
nerators verbundenen Eingang und zwei AusgSnge. Der 
Mischer weist einen Ausgang und zwei Eingange auf, 
von denen der erste mit einem der Ausgange des Strahi- 
teilers und der zweite mit einem der drei Anschiasse des 
Kopplers verbunden ist Der andere Ausgang des 
Strahlteilers ist mit einem weiteren AnschluB des Kopp- 
lers verbunden. Der dritte AnschluB des Kopplers bildet 
einen AntennenanschluB, an den eine Sende/Empfangs- 
Antenne angeschlossen werden kann, die far den relativ 
niedrigen Frequenzbereich, beispielsweise 53 GHz, aus- 
gelegt ist Mittels dieser Sende/Empfangs-Antenne kdn- 
nen Sendewellen mit einer innerhalb dieses Frequenz- 
bereichs liegenden Frequenz zur Oberfiache eines Ge- 
genstandes ausgesendet werden, dessen Abstand von 
der Antenne gemessen werden solL Ober dieselbe An- 
tenne werden die an der Oberfiache des Gegenstandes 
reflektierten Echowellen empfangen. An den Ausgang 
des Mischers ist schlieBlich die Auswerte-Schaltung des 
Radarmoduls angeschlossen, die aus den dort abgegebe- 
nen Signalen die Laufzeit der Mikrowellen zur Oberfia- 
che des Gegenstandes ermittelt und daraus deren Ab- 
stand bestimmt 

Unter Verwendung desselben, unveranderten Radar- 
moduls, das f iir eine relativ niedrige Sendefrequenz aus- 
gelegt ist, wird es nun durch die Erfindung ermdglicht, 
bedarfsweise bei einer deutlich hSheren Sendefrequenz 
zu arbeiten. Durch die Erfindung wird eine Frequenz- 
umsetzungsschaltung geschaffen, die zwischen dem An- 
tennenanschluB des unveranderten Radarmoduls und 
einer vorzugsweise fiir den hoheren Frequenzbereich 
ausgelegten Sende/Empfangs-Antenne eingefOgt wer- 
den kann. Diese Frequenzumsetzungsschaltimg enthait 
einen bidirektionalen Signalweg zwischen einem an den 
AntennenanschluB des Radarmoduls anschlieBbaren 
Ein/Ausgangs-AnschluB und einem eigenen Antennen- 
anschluB sowie einen Lokaloszillator und einen Mischer, 
der sowohl die Frequenz fi der Signale am Ein/Aus- 
gangs-AnschluB durch Mischung mit der Frequenz 
des Lokaloszillators in die hdhere Frequenz fs umsetzt, 
mit der die Signale am eigenen AntennenanschluB abge- 
geben werden, als auch die Frequenz fa der an diesem 
AntennenanschluB empfangenen Signale durch Mi- 
schung mit der Frequenz f2 des Lokaloszillators in die 
Frequenz f 1 umsetzt, mit der die Signale an den Ein/Aus- 
gangs- AnschluB abgegeben werden. ObwoM die Sende- 
wellen, mit denen die Abstandsmessung erfolgt, in ei- 
nem Frequenzbereich liegen, der um ein Mehrfaches 
hoher liegt als die Arbeitsfrequenz des Radarmoduls, 
werden in diesem Radarmodul nur Signale mit seiner 
Arbeitsfrequenz verarbeitet Es sind daher keinerlei An- 
derungen dieses Radarmoduls erforderlich. Der Auf- 
wand zur Realisierung der Frequenzumsetzungsschal- 
tung ist erheblich geringer als der fQr eine Neukonzep- 
tion des gesamten AbstandsmeBgerats. Er ist auch ge- 
ringer als bei einer allenfalls in Betracht kommenden 
Anwendung einer Frequenzimisetzung innerhalb einer 
bestehenden Gesamtkonzeption des AbstandsmeBge- 
rats. So enthait die Frequenzumsetzungsschaltung nach 
einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung le- 
diglich einen Lokaloszillator, einen Mischer, vorzugs- 
weise ein TiefpaBfilter und bei Bedarf ein HochpaBfilter. 
Von den drei AnschlQssen des Mischers ist der erste mit 
dem Ausgang des Lokaloszillators, der zweite mit dem 
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einen AnschluB des TiefpaBfilters und der dritte mit dem 
einen AnschluB des HochpaBfilters verbunden. Der 
zweite AnschluB des Hefpaflfilters wird mit dem Anten- 
nenanschluB des Radarmoduls verbunden, und die Sen- 
de/Empfangs-Antenne wird an den zweiten AnschluB 
des HochpaBfilters angelegt, der den AntennenanschluB 
der zwischengefOgten Frequenzumsetzungsschaltung 
bildet Die Grenzfrequenz des Tiefpaflfilters liegt vor- 
zugsweise am oberen Ende des niedrigen Frequenzbe- 
reichs. und die des HochpaBfilters vorzugsweise am un- 
teren Ende des hoheren Frequenzbereichs. Bei dieser 
Ausfahrung "sieht" das vorhandene AbstandsmeBgerat 
nur Signale innerhalb des ersten Frequenzbereichs, und 
die Sende/Empfangs-Antenne wird nur mit Signalen in- 
nerhalb des zweiten Frequenzbereichs betrieben. 

Die Frequenzbereiche um 5,8 GHz und 24,125 GHz 
sind Industriebander, bei denen die Moglichkeit besteht. 
Radar-FiillstandsmeBgerate auBerhalb von geschlosse- 
nen metaUischen Behaltem zu betreibea Vorteilhaft 
sind daher Ausfiihrungen, bei denen das Radarmodul 
mit der Frequenz von 5,8 GHz arbeitet und die Fre- 
quenzumsetzungsschaltung diesen Wert auf eine erhoh- 
te Sendefrequenz von etwa 24 GHz umsetzt 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung einer vorteil- 
haften AusfOhrungsform anhand der Zeichnungen. In 
den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 das Prinzip eines mit Mikrowellen arbeitenden 
FiillstandsmeBgerttes; und 

Fig. 2 das Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
FiillstandsmeBgerates. 

Fig. 1 zeigt als bevorzugte Anwendung die Messung 
des FuUstandes in einem Behalter 10, der bis zu einer 
Hohe H mit einem Fullgut 12 gefuUt ist 

Zur Messung des Fiillstands H ist oberhalb des Behal- 
ters 10 eine Antenne 14 angebracht, mit der eine eiek- 
tromagnetische Welle zur OberflSche des FQllguts 12 
gesendet und die an dieser Oberfiache reflektierte 
Echowelle empfangen werden kann. Die ausgesendete 
elektromagnetische Welle wird durch eine Sendeschal- 
tung 16 erzeugt, deren Ausgang sowohl mit einem Fre- 
quenzmischer 18 als auch mit einem 21rkulator 19 ver- 
bunden ist, an den die Antenne 14 angeschlossen ist Der 
Frequenzmischer 18 ist ferner mit dem Zirkulator 19 
und mit einer Empfangs- und Auswerte-Schaltung 20 
verbunden, die aus dem der Antenne 14 von der Sende- 
schaltung 16 zugefuhrten Sendesignal und dem von der 
Antenne 14 gelieferten Empfangssignal die Entfemung 
E zwischen der Antenne 14 und der Oberfiache des 
FOllguts 12 ermittelt. Da der Abstand D der Antenne 14 
vom Boden des Behalters 10 bekannt ist, ergibt die Dif- 
ferenz zwischen diesem Abstand D und der gemessenen 
Entfemung E den gesuchten FttUstand H. 

Zur Erzielung von geringeren StSrreflexionen muB 
mit relativ kurzen WeUen gearbeitet werden, die im 
Mikrowellenbereich liegen. Die Antenne 14 ist natQrlich 
fur die Aussendung und den Empfang von so kurzen 
Wellen ausgebildet; sie ist beispielsweise mit einem 
Hornstrahler ausgestattet, wie in Fig. 1 angedeutet ist 

Fur die Messung der Entfemung E kann jedes aus der 
Radartechnik bekannte Verfahren angewendet werden. 
Alle diese Verfahren beruhen darauf, die Laufzeit der 
elektromagnetischen WeUen von der Antenne zur re- 
flektierenden Oberfiache und zurttck zur Antenne zu 
messen. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elek- 
tromagnetischen Wellen bekannt ist, kann aus der ge- 
messenen Laufzeit die zurUckgelegte Strecke berechnet 
werden. 
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Ein bekanntes Radarverfahren ist das Pulsradar, bei 
dem periodisch kurze Sendeimpulse ausgesendet wer- 
den und in einer sich an jede Aussendimg eines Sende- 
impulses anschlieflenden Empfangsphase die ^hosi- 
5 gnale mit der Frequenz des Sendeimpulses erfaBt wer- 
den. In diesem Fall stellt die im Verlauf jeder Empfangs- 
phase empfangene Signalamplitude fiber der Zeit un- 
mittelbar die Echofunktion dar. Jeder Wert dieser Echo- 
funktion entspricht der Amplitude eines in einem be- 
10 stimmten Abstand von der Antenne reflektierten Echos. 
Die Lage des Nutzechos in der Echofunktion zeigt da- 
her unmittelbar die zu messende Entfemung an. 

Die direkte Messung der Laufzeit wird bei dem Fre- 
quenzmodulations-Dauerstrichverfahren (FMCW-Ver- 
15 fahren) vermieden, Bei diesem Verfahren wird eine kon- 
tinuierliche Mikrowelle ausgesendet, die periodisch li- 
near frequenzmoduliert ist, beispielsweise nach einer 
Sagezahnfunktion. Die Frequenz jedes empfangenen 
Echosignals weist daher gegenfiber der Augenblicksfre- 
20 quenz, die das Sendesignal im Zeitpunkt des Empfangs 
hat, eine Frequenzdifferenz auf, die von der Laufzeit des 
Echosignals abhangt Die Frequenzdifferenz zwischen 
Sendesignal und Empfangssignal, die durch Mischung 
beider Signale und Auswertung des Fourierspektrums 
25 des Mischsignals gewonnen werden kann, entspricht so- 
mit dem Abstand der reflektierenden Fiache von der 
Antenne. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Blockschaltbild ist inner- 
halb emer Umrahmung ein Radarmodul 1 von her- 
30 kommlicher Bauart dargestellt Das Radarmodul 1 kann 
aus Einzelkomponenten aufgebaut sein, ist jedoch vor- 
zugsweise als Gesamtschaltung auf einem Substrat rea- 
lisiert Im Inneren des Radarmoduls 1 ist ein Generator 
zur Erzeugung von Mikrowellen der Frequenz fi vorge- 
35 sehen, die innerhalb eines ersten Frequenzbereichs liegt 
und beispielsweise 5,8 GHz betragt 

Das Radarmodul 1 ist mit einem AntennenanschluB A 
versehen, an den in herkdnmilicher Weise und bei Be- 
darf eine fUr die Frequenz fi geeignete Sende/Emp- 
40 fangs- Antenne angeschlossen werden kann. An einem 
Ausgang 9 des Radarmoduls 1 sind die von diesem abge- 
gebenen MeBwerte verffigbar. 

Die bisher beschriebene Anordnung bildet unter der 
Voraussetzung, daB an den AntennenanschluB A des 
45 Radarmoduls 1 eine fOr die Frequenz fi ausgelegte Sen- 
de/Empfangs-Antenne angelegt ist, ein herkdmrnliches 
FiilistandsmeBgerat 

GemaB der in Fig. 2 veranschaulichten Erfmdung ist 
aber vorgesehen, am AntennenanschluB A des Radar- 
50 moduls 1 ansteile der ffir die Frequenz fi ausgelegten 
Sende/Empfangs-Antenne bei Bedarf eine Frequenz- 
umsetzungsschaltung 2 anzuschlieBen, die ihrerseits ei- 
ne far einen weitaus hdheren Frequenzbereich ausge- 
legte Sende/Empfangs-Antenne 7 speist, die wiederum 
55 als Homantenne dargestellt ist Der Gegenstand, dessen 
Abstand S von dieser Antenne 7 gemessen werden soli, 
ist symbolisch gegenQber der Homoffnung dargestellt 
und mit 8 bezeichnet Bei einem FiilistandsmeBgerat ist 
die Oberfiache des Gegenstandes 8 durch die Oberfla- 
60 che des FuUgutes gebildet (Fig. 1). Die Frequenz fa, mit 
der die Sende/Empfangs-Antenne 7 betrieben wird, 
kann mehr als das Dreifache der Frequenz fi betragen 
und liegt vorzugsweise bei etwa 24 GHz. 

Die Frequenzumsetzimgsschaltung 2 kann sehr ein- 
65 fach aufgebaut sein. Bei der bevorzugten, in Fig. 2 ge- 
zeigten AusfOhrungsform besteht sie aus einem Mischer 
4, einem Lokaloszillator 5, einem HefpaBfilter 3 sowie 
emem HochpaBfilter 6. Das TiefpaBfilter 3. dessen 
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Grenzfrequenz etwas* hdher liegt als die Frequenz fi, scher 4 fiir den Sendevorgang durch additive Mischung 

beispielsweise bei 7 GHz, wird an seinem ersten An- die Frequenz fa « + fj. Die gleichzeitig erzeugte 

schluB mit einem Ein/Ausgangs- AnschluB C verbunden, Frequenz f4 = £2 — f i wird durch das HochpaBfilter 6 

der mit dem AntennenanschluB A des Radarmoduls 1 unterdrtickt, das nur die Frequenz fa zur Sende/Emp- 

verbunden werden kann, und an seinem zweiten An- 5 fangs-Antenne 7 durchlaBt Die von dieser Antenne 7 

schluB mit einem der drei Anschlflsse des Mischers 4 empfangenen Echosignale R der Frequenz fa durchlau- 

verbunden ist Der zweite AnschluB des Mischers 4 ist fen das HochpaBfilter 6 unbehindert und gelangen zum 

mit dem ersten AnschluB des HochpaBfilters 6 verbun- Mischer 4, der sie auf die Frequenz fe «= fa — h herun- 

den, dessen Grenzfrequenz etwas niedriger als die Fre- termischt Die Frequenz fe stinunt niit der Frequenz fi 

quenz fa liegt, beispielsweise bei 23 GHz. Der zweite 10 iiberein, wie durch Einsetzen in die vorstehende Glei- 

AnschluB des HochpaBfilters 6 bildet den Antennenan- chung fOr fe leicht verifiziert werden kann. Die auf die 

schluB B fQr die Sende/Empfangs- Antenne 7. Der dritte Frequenz f 1 heruntergemischten Echosignale durchlau- 

AnschluB des Mischers 4 wird schlieBlich durch den Lo- fen nun unbehindert das HefpaBfOter 3, welches alle 

kaloszillator 5 mit einer Frequenz gespeist, deren Wert hSheren Frequenzen vom AntennenanschluB A des Ra- 

das Verhaltnis der Frequenzen fi und fa zueinander be- 15 darmoduls 1 fernhait Der Radarmodul 1 "sieht" also nur 

stimmL Wenn die Frequenz fi 5fi GHz und die Frequenz Signale der Frequenz f i, wahrend die Sende/Empfangs- 

fa 24 GHz betrSgt, so muB die Frequenz des Lokaloszil- Antenne 7 nur mit Mikrowellensignaien der Frequenz fa 

lators 5 18,2 GHz betragen. betrieben wird 

Das am Ein/Ausgangs-AnschluB C der Frequenzum- Es ist somit ersichtlich, daB keinerlei Veranderungen 

setzungsschaltung 2 ankommende Signal der Frequenz 20 des vorhandenen Radarmoduls 1 erforderlich sind, um 

f I gelangt uber den TiefpaB 3 zu dem Mischer 4 und wird mit diesem eine FMstandsmessung bei einer wesentlich 

mit der Frequenz f? des Lokaloszillators 5 gemischt, hoheren Frequenz auszuffihren als diejenige, fQr die es 

wodurch in bekannter Weise die Frequenzen konzipiert wurde. 

Die beschriebene AusfOhrungsform des Abstands- 

f a = f 2 + f 1 25 meBgerats wird im Puls-Verfahren betrieben. Anstelle 

und des far diese Betriebsart ausgelegten Radarmoduls 1 

f 4 = f 2 — fi kann ein herkdmmliches Radarmodul verwendet wer- 
den, das nach dem Frequenzmodulations-Dauerstrich- 

entstehen. Der Mischer 4 muB fQr die jeweils ben6tigte verfahren (FMCW) arbeitet, oder auch jedes andere Ra- 

Bandbreite ausgelegt sein. Die Frequenzumsetzungs- 30 darmodul, das Uber einen gemeinsamen Sende/Emp- 

schaltung 2 bildet einen bidirektionalen Signalweg zwi- fangs-AnschluB verfugt Die angegebenen Frequenz- 

schen dem Ein/Ausgangs- AnschluB C und dem Anten- werte sind zwar fQr FQllstandsmessxmgen besonders 

nenanschluB B. In reziproker Weise gelangen die von zweckmaBig, jedoch kommen je nach beabsichtigter 

der Oberfiache des Gegenstands 8 reflektierten Signale Anwendung andere Frequenzwerte in Betracht 

vom AntennenanschluB B und Qber das HochpaBfilter 6 35 Bei Verwendung eines Hohlleitersystems mit Hor- 

mit der Frequenz fa zu dem Mischer 4 und werden mit nantenne erflbrigt sich das HochpaBfilter 6 der Fre- 

der Frequenz f? des Lokaloszillators 5 durch Mischung quenzumsetzungsschaltung 2, da ein Hohlleitersystem 

umgesetzt, wobei die Frequenzen HochpaBcharakter besitzt 



fs = fa + h 40 
und 

f 6 = fa - f2 
entstehen. 

Es wird nun die Arbeitsweise des FQUstandsmeBgera- 45 
tes beschrieben. 

Das am AntennenanschluB A des Radarmoduls 1 ab- 
gegebene Mikrowellensignal der Frequenz fj wird 
durch die Frequenzumsetzungsschaltung 2 in die Fre- 
quenz fa umgesetzt und von der Sende/Empfangs-An- 50 
tenne 7 gegen die Oberfiache des Gegenstands 8 abge- 
strahlt Das von der Oberfiache des Gegenstands 8 zu- 
rQckreflektierte Echosignal R wird von der Sende/Emp- 
fangs-Antenne 7 aufgenommen und durch die Fre- 
quenzumsetzungsschaltimg 2 in die Frequenz f i zurQck- 55 
transformiert Es erscheint am AntennenanschluB A des 
Radarmoduls 1 und wird der weiteren Verarbeitung in 
dessen Auswerte-Schaltung zugefGhrt Diese Auswerte- 
Schaltung ermittelt insbesondere aus der zeitlichen La- 
ge des Echosignals innerhalb jeder Sende/Empfangs- eo 
Phase die Laufzeit der Mikrowellen zwischen einem Be- 
zugspunkt der Sende/Empfangs-Antenne 7 und der 
Oberfiache des Gegenstandes 8, um aus der Laufzeit 
Qber die bekannte Ausbreitimgsgeschwindigkeit der 
Mikrowellen den Abstand S bzw. — bezogen auf die 65 
FQlIstandsmessung nach Fig. 1 — den FQllstand H zu 
bestimmen. 

In der Frequenzumsetzungsschaltung 2 bildet der Mi- 



PatentansprQche 

1. Radar- AbstandsmeBgerat, insbesondere FQU- 
standsmeBgerat, mit einem Radarmodul (1), das ei- 
nen AnschluB (A) fOr eine Sende/Empfangs-Anten- 
ne zur Aussendung von Sendewellen zur Oberfia- 
che eines Gegenstandes (8), dessen Abstand von 
der Antenne gemessen werden soil, und ziun Emp- 
fang der an der Oberfiache reflektierten Echowel- 
len sowie eine Auswerteschaltung enthait, die aus 
der Laufzeit der Mikrowellen zur Oberfiache des 
Gegenstandes und zurQck deren Abstand be- 
stimmt; 

dadurch gekennzeichnet, daB an den AnschluB (A) 
des Radarmoduls (1) eine Frequenzumsetzungs- 
schaltung (2) angeschlossen ist, die einen Lokalos- 
ziilator (5), einen Mischer (4) und einen Antennen- 
anschluB (B) aufweist und die Frequenz fi der von 
dem Radarmodul (1) empfangenen Signale durch 
Mischung mit der Frequenz f2 des Lokaloszillators 
(5) in eine habere Frequenz fa imisetzt, mit der die 
Sendesignale am AntennenanschluB (B) abgegeben 
werden, und die Frequenz fa der am Antennenan- 
schluB (B) empfangenen Echosignale (R) durch Mi- 
schung mit der Frequenz f2 des Lokalos^lators (5) 
in die Frequenz fi umsetzt, mit der die Empfangssi- 
gnale an den AnschluB (A) des Radarmoduls (1) 
abgegeben werden. 

2. MeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB de'r Mischer (4) drei AnschlOsse auf- 
weist, von denen der erste mit dem Ausgang des 
Lokalosziliators (5), der zweite mit einem der zwei 
AnschlOsse eines TiefpaBfilters (3), dessen anderer 
AnschluB mit dem AnschluB (A) des Radarmoduls 5 
(1) verbunden ist, und der dritte mit dem Antennen- 
anschluB (B) verbunden ist 

3. MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnetrdaB der dritte AnschluB des Mischers (4) 
aber ein HochpaBfilter (6) mit dem Antennenan- 10 
schluB (B) verbunden ist. 

4. MeBgerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grenzfrequenz des TiefpaB- 
filters (3) am oberen Ende eines ersten Frequenzbe- 
reichs in der Nahe der Frequenz fj liegt. mit dem 15 
das Radarmodul (1) arbeitet 

5. MeBgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grenzfrequenz des Hoch- 
paBfilters (6) am unteren Ende eines zweiten Fre- 
quenzbereichs in der Nahe der Frequenz fa liegt 20 

6. MeBgerat nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz des 
zweiten Frequenzbereichs mindestens etwa den 
doppelten Wert der Frequenz des ersten Frequenz- 
bereichs aufweist 25 

7. MeBgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz fi am AnschluB (A) des 
Radarmoduls (1) etwa 5J& GHz und die Frequenz fa 
am AntennenanschluB (B) etwa 24 GHz betragt 

8. Frequenzumsetzungsschaltung zur Verwendung 30 
in einem Radar-AbstandsmeBgerat, insbesondere 
FullstandsmeBgerat, das ein Radarmodul (1) mit ei- 
nem AntennenanschluB (A) fiir eine Sende/Emp- 
fangsantenne aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie einen bidirektionalen Signalweg zwischen 35 
einem an den AntennenanschluB (A) des Radarmo- 
duls (1) anschlieflbaren Ein/Ausgangs-AnschluB (C) 
und einem eigenen AntennenanschluB (B) sowie ei- 
nen Lokaloszillator (5) und einen Mischer (4) auf- 
weist der sowohl die Frequenz fi der Signale am 40 
Ein/Ausgangs-AnschluB (C) durch Mischung mit 
der Frequenz (2 des Lokalosziliators (5) in eine ha- 
bere Frequenz fa umsetzt mit der die Signale am 
eigenen AntennenanschluB (B) abgegeben werden, 
als auch die Frequenz h der an diesem Antennen- 45 
anschluB (B) empfangenen Signale (R) durch Mi- 
schung mit der Frequenz f2 des Lokalosziliators (5) 

in die Frequenz fi umsetzt mit der die Signale an 
den Ein/Ausgangs-AnschluB (C) abgegeben wer- 
den. 50 

9. Frequenzumsetzungsschaltung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Mischer (4) drei 
Anschliisse aufweist von denen der erste mit dem 
Ausgang des Lokalosziliators (5), der zweite mit 
einem der zwei Anschliisse eines TiefpaBfilters (3), 55 
dessen anderer AnschluB mit dem Ein/Ausgangs- 
AnschluB (C) verbunden ist und der dritte mit dem 
eigenen AntennenanschluB (B) verbunden ist 

10. Frequenzumsetzungsschaltung nach Anspruch 

8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet daB der dritte eo 
AnschluB des Mischers (4) Qber ein HochpaBfilter 
(6) mit dem eigenen AntennenanschluB (B) verbun- 
den ist 
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